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(57) Abstract: The surface of a body implant is provided with a multitude of grooves 
(20), which extend in the direction of the implant's longitudinal axis or at an acute 
angle thereto. Said grooves form an angle rxradial to the longitudinal axis (41) of the 
implant body (1 1) in at least one of a number of sections (16) and the grooves have a 
varying depth over the length thereof. The grooves can be provided with a cuneiform 
or rhomboidal shape or have a curved wedge shape (23 1 ) or are provided in the form 
of longitudinally extended curved segments (25 1 ) that have a varying depth over their 
length and extend in an axial, helical or crosswise manner with regard to the periphery 
of the implant. The surface structure formed in such a manner enables an improved 
accumulation of the osteon bone tissue. A titanium layer is applied by sputtering to 
the implant surface and enables an embedding of the osteocytes in cavities created 
thereby. The surface structure can be used, preferably in tooth implants, but also 
when altering bone implants including those having a curved longitudinal axis. 

(57) Zusammenfassnng: Die Oberflache eines Knochenimplantats ist mit einer 
vielzahl in Richtung seiner Langsachse oder in einem spitzen Winkel zu dieser 
verlaufenden Rillen (20) ausgestattet, die in wenigstens einem von mehreren 
Abschnitten (16) radial zur Langsachse (41) des Implantatkcjrpers (11) einen 
winkel a bilden und uber ihre Lange eine unterschiedliche Tiefe aufweisen. Die 
Rillen konnen keilformig oder rautenformig ausgebildet sein oder eine gekrummte 
Keilform (231) haben oder als langgestreckte gekriimmte Segmente (251) 
ausgebildet sein, die uber ihre Lange unterschiedlich tief sind und in Bezug auf 
den Umfang des Implantats axial, gewendelt oder kreuzweise gewendelt verlaufen. 
Die so gestaltete Oberflachenstruktur gestattet eine verbesserte Anlagerung der 
Osteonen Knochengewebes. Auf die Implantatoberflache wird eine Titanschicht 
durch Sputtern aufgebracht, die eine Einlagerung der Osteoziten in die dadurch 
entstehenden Mulden gestattet. Die Oberflachenstruktur kann vorzugsweise bei 
Zahnimplantaten, aber auch bei anderen Knochenimplantaten einschliesslich 
solchen mit gekrummter Langsachse angewendet werden. 
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IMPLANTAT MIT RILLENSTRUKTUR 



Bereich der Erfindung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein operativ in den 
menschlichen Knochen einsetzbares Implantat mit einem 
Implantatkorper, der an seiner oberflache eine Vielzahl 
rillenf ormiger Vertiefungen aufweist, sowie auf ein Verfahren 
zu seiner Hers tel lung. 

Stand der Technik 

Die EP 1 013 236 -A des Anmelders offenbart ein zylindrisches 
Oder kegelformiges Zahnimplantat, dessen Oberflache eine 
Vielzahl in Richtung seiner Langsachse Oder in einem spitzen 
Winkel zu dieser verlaufende rillenf ormige Vertiefungen 
aufweist, die auch kreuzformig angeordnet sein konnen. Bei 
einer anderen Ausfiihrungsf orm dieses Implantats ist die 
Oberflache des Implantatkorpers in Richtung der Langsachse in 
eine Anzahl Abschnitte oder Stufen unterteilt, die durch 
radial verlaufende Bander voneinander getrennt sind und am 
Umfang eine Vielzahl der rillenf ormigen Vertiefungen 
aufweisen. Die rillenf ormigen Vertiefungen sind in ihrer 
Dimensionierung an die Groflenordnung der Osteone des 
Kieferknochengewebes angepaBt, die sich an die rillenf ormigen 
Vertiefungen anlagern. Zur Herstellung des Zahnimplantats wird 
ein zylindrisch, kegelformig oder abgestufter Implantatkorper 
mit einer glatten Oberflache vorgeformt, in den durch eine 
Materialabtragungsoperation die rillenf ormigen Vertiefungen 
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eingebracht werden. In den rillenf ormigen Vertiefungen 1st 
eine Vielzahl kleiner Kalotten dicht benachbart und raumlich 
verteilt angeordnet, die zur Aufnahme von Osteozyten in dem 
das Implantat umgebenden Kochengewebes dienen und damit den 
Kontakt zwischen Implantat und Knochen zusatzlich verbessern. 

Diese Oberflachenstruktur gestattet es den Osteonen des 
Knochengewebes , sich in den rillenf ormigen Vertiefungen 
anzulagern und entlang des Implantats zu wachsen. Dadurch, 
dass die rillenf ormigen Vertiefungen in ihrer Dimensionierung 
an die GroBenordnung der Osteone angepaBt sind und die mit dem 
Implantat in Kontakt kommenden Teile der Osteone aufnehmen, 
wird das Einwachsen des Implantat begiinstigt. Ms Folge dieser 
Oberflachenstruktur und durch die auf das Implantat 
einwirkenden Driicke bildet sich im Spongiosa-Bereich des 
Knochens eine Compakta urn das Implantat aus, die eine gute 
Aufnahme der auf das Implantat einwirkenden Krafte und einen 
stabilen und dauerhaften Sitz des Implantats bewirkt. 



Zusammenf as sung der Erfindung 



Durch die vorliegende Erfindung wird die beschriebene Wirkung 
weiter verstarkt. Dies wird durch eine weiter verbesserte 
Anpassung der Oberflachenstruktur eines Implantats der oben 
beschriebenen Art an den Verlauf der Osteone und deren 
Verhalten in der Einheilphase erreicht. 

Nach der Erfindung, wie sie in den Anspriichen definiert ist, 
sind die rillenf ormigen Vertiefungen an der Oberflache des 
implantat zur Langsachse des implantatkorpers hin geneigt. Sie 
bilden mit der Langsachse einen Winkel a und weisen iiber ihre 
Lange eine unterschiedliche Tiefe auf. Die dadurch entstehende 
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Oberflachenstruktur tragt der Anatomie des Knochengewebes 
Rechnung. Es wurde gefunden, dass die sich am Implantat 
anlagernden Osteone weniger in Richtung der Implantatachse 
verlaufen als vielmehr schrag zu dieser. Die Anlagerung der 
Osteone an der Implantatoberf lache erfolgt hauptsachlich unter 
einem spitzen Winkel, der eine raumliche Vorraussetzung fur 
die Anlagerung vi el er Osteone darstellt. Hierbei konnen die 
Osteone schrag von oben oder schrag von unten in die 
rillenformigen Vertiefungen hineinwachsen. Der geneigte 
Verlauf der rillenformigen Vertiefungen unterstutzt diese Form 
der Anlagerung und verbessert Kontakt des Knochengewebes mit 
dem Implantat und verkiirzt die Einheilphase. 

Eine weitere Verbesserung wird durch eine Krummung iiber die 
Langsausdehnung der Rillen erreicht. GemaB einem Aspekt der 
Erfindung werden die Rillen so ausgebildet, dass ihr Grundriss 
auf einer Abwicklung der Umfangsf lache eine gekrummte Keilform 
oder die Form von langgestreckten gekrummten Segmenten 
aufweisen. 

Nach einem erf indungsgemafien Verfahren zur Herstellung der 
Rillenstruktur wird ein Rohling des Implantatkorper 
hergestellt wird, in welchem durch eine Materialabtragungs- 
operation in wenigstens einem der Abschnitte Rillen 
eingebracht werden, die radial zur Langsachse des 
Implantatkorpers mit dieser einen Winkel a bilden und iiber 
ihre Lange eine unterschiedliche Tiefe aufweisen. 
Die Materialabtragungsoperation wird vorzugsweise durch 
Strahlen ausgefuhrt bei synchronem Vorschub von 
Implantatkorpers und Strahlwerkzeug, der von Abschnitt zu 
Abschnitt verandert werden kann. Der synchronem Vorschub wird 
vorzugsweise so gewahlt, dass die Rillen in wenigstens einem 
der Abschnitte eine Krummung aufweisen. Nach einem weiteren 
Aspekt der Erfindung wird der synchrone Vorschub vorzugsweise 
so gewahlt, dass die Rillen an beiden Randern eines Abschnitts 
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schmal und flach sind und in Rillenmitte ihre maximale Breite 
und Tiefe aufweisen. 

Nach einem weiteren Schritt des erf indungsgemaBen Verfahren 
wird auf die Oberflache der Rillen eine Metallschicht durch 
Sputtern aufgebracht wird, die vorzugsweise eine Titanschicht 
sein kann. 



Beschreibung der Zeichnungen 

Nachfolgend sind verschiedene Ausfiihrungsf ormen der Erfindung 
anhand von Zeichnungen dargestellt. Es zeigen: 

Figur 1 eine Ausfiihrungsf orm eines Zahnimplantats gemaB der 
Erfindung, das einen in Abschnitte unterteilten zylindrischen 
ImplantatkSrper aufweist; 

Figur 2 einen Teilschnitt entlang der Linie 2-2 1 in Figur 1; 

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Abwicklung eines 
Umfangsteils eines der Abschnitte von Figur 1; 

Figur 4 einen Teilschnitt entlang der Linie 4-4- in Figur 3; 

Figur 5 eine schematische Darstellung einer Abwicklung eines 
Umfangsteils mit Rillen, die zum Implantatkopf hin eine 
zunehmende Rillentiefe aufweisen; 

Figur 6 eine Schnitt entlang der Linie 6-6' in Figur 5; 

Figuren 7 und 8 schematische Darstellungen von Abwicklungen 
eines Umfangsteils des Implantats mit links Oder rechts 
gewendelt verlaufenden Rillen; 
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Figuren 9 und 10 Schnitte entlang der Linien 9-9' in Figur 7 
und 10-10' in Figur 8; 

Figuren 11 und 12 schematische Darstellungen von Abwicklungen 
eines Umfangsteils des Implantats mit kreuzweise links und 
rechts gewendelt verlaufenden Rillen; 

Figuren 13 und 14 schematische Darstellungen von Abwicklungen 
eines Umfangsteils des Implantats mit rautenformig 
verlaufenden Rillen; 

Figur 15 einen Sennit t entlang der Linie 14-14' in Figur 13; 

Figuren 16 bis 18 Ausf uhrungsf ormen des Implantats gemafi der 
Erfindung mit einem stuf enf ormigen Implantatkorper; 

Figuren 19 und 20 Ausfuhrungsf ormen des Implantats gemaB der 
Erfindung mit einem kegelformigen Implantatkorper; 

Figuren 21 und 22 Ausfuhrungsf ormen des Implantats gemafi der 
Erfindung mit einem Implantatkorper, der kombinierte 
Rillenstrukturen aufweist; 

Figuren 23 und 24 schematische Darstellungen von Abwicklungen 
eines Umfangsteils eines Implantats gemaB der Erfindung mit 
gekrummten Rillen, die einen Grundriss in Form gekrummter 
Keile aufweisen und links oder rechts gewendelt verlaufen; 

Figur 25 eine schematische Darstellung der Abwicklungen eines 
Umfangsteils eines Implantats gemaB der Erfindung mit 
gekrummten Rillen, die einen Grundriss in Form langgestreckter 
gekrummter Segmente aufweisen; 
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Figur 26 eine schematische Darstellung der Abwicklungen eines 
Umfangsteils eines Implantats mit gekriimmten Rillen der in 
Figur 25 dargestellten Art, die kreuzformig gewendelt 
verlauf en; 

Figur 27 eine Ausfiihrungsf orm des Implantats mit einem 
stufenformigen Implantatkorper, der kombinierte 
Rillenstrukturen in den Figuren 25 und 26 dargestellten Art 
aufweist; und 

Figur 28 eine Ausf uhrungsform des Implantats gemaB der 
Erfindung mit einer gekriimmten Langsachse, die beispielsweise 
zum Ersatz von Hiiftgelenken Verwendung findet. 



Detaillierte Beschreibung der in den Zeichnungen 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 



Das in Figur 1 dargestellte Zahnimplantat umfaBt einen 
zylindrischen Implantatkorper 11, der aus Titan, Keramik oder 
einem anderen mit dem Knochengewebe des menschlichen Korpers 
vertraglichen Material ausreichender Harte besteht. Der 
Implantatkorper 11 weist einen Kopfbereich 12 auf, der mit 
Abschragungen 13, 14 auf der Bucal- und Lingualseite 
ausgestattet ist, wie es in der EP-A 0 868 889 offenbart ist. 
Der Kopfbereich 12 dient zur Aufnahme nichtgezeigter 
Tragelemente fur eine Zahnkrone. An den Kopfbereich 12 
schlieBt sich ein Rumpfbereich 15 an, der in Abschnitte 16 
unterteilt ist. Zwischen des Abschnitten befinden sich Bander 
17. Das in Figur 1 dargestellte Beispiel weist funf Abschnitte 
16 auf, die durch vier Bander 17 getrennt sind. Nach unten 
wird der Implantatkorper 11 durch einen abgerundeten 
Fuflbereich 18 abgeschlossen. 
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Die Abschnitte 16 weisen an ihrem Umfang rillenf ormige 
Vertiefungen 20 auf, hierin kurz Rillen genannt, die dicht 
nebeneinander angeordnet sind und in Bezug auf den Umfang des 
Implantatkorpers 11 parallel zur Implantatach.se verlaufen. Die 
Rillen 20 haben vorzugsweise ein konkaves Profil, das an 
seinen Randern in den Umfang des Rumpfbereich.es 15 auslauft 
und am Ort der groBten Tiefe mit jedem der beiden benachbarten 
Vertiefungen einen abgerundeten Kamm 22 bildet 
(Schnittdarstellung von Figur 2) . Die Rillen 20 haben eine 
Breite, die vorzugsweise im Bereich zwischen 0 und 300 
Mikrometern liegt, und eine variable Tiefe zwischen 0 und 
vorzugsweise bis zu 150 Mikrometern. 

Die Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer 
Abwicklung eines der Abschnitte 16, in der drei Rillen 20 
dargestellt sind. Die Rillen 20 bilden einen Winkel a radial 
zur Langs achse 41 des Implantatkdrpers 11 und weisen uber ihre 
Lange eine unterschiedliche Tiefe auf (Figur 4) . Hierdurch 
entsteht in Abwicklungsebene ein annahernd keilformiger 
Grundrifi der Rillen 20. Am oberen Rand des dargestellten 
Abschnitts 16 liegt die Spitze 31 der Begrenzungslinien auf 
dem Durchmesser des Umfang s . Am unteren Rand des Abschnitts im 
Bereich 32 hat die Keilform ihre groBte Breite und zugleich 
hat dort die Rille ihre groBte Tiefe, wie der Schnitt von 
Figur 4 zeigt. Zwischen den Rillen 20 befinden sich in 
umgekehrter Richtung annahernd keilformig verlaufende Stege 
33, die sich zu den Spitzen 31 der Rillen 20 hin verbreitern 
und deren Hone den Umfang der Abschnitte bestimmen. Es 
versteht sich von selbst, das die Begrenzungslinien der Rillen 
20 in der realen Abwicklung des Umfangs in die Abb il dung sebene 
Krummungen zeigen, die in den Figuren 3 und 4 aus Grunden der 
einfacheren Darstellung nicht gezeigt sind. 
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Der Winkel a wird durch die maximale Tiefe der Rillen und 
durch die axiale Lange der Abschnitte 16 bestimmt. Bei einer 
maximalen Rillentiefe vom 150 Mikrometern und einer 
Abschnittslange von ca. 2 mm ergibt sich fiir a ein Wert von 
annahernd 4,5 Grad. 

Die beschriebene Oberf lachenstruktur des Implantats tragt der 
Anatomie des Kief erknochengewebes Rechnung. Wahrend der 
Einheilphase des Implantats konnen sich die Osteone des das 
Implantat umgebenden Knochengewebes in den Rillen 20 anlagern. 
Es wurde gefunden, dass die sich am Implantat anlagernden 
Osteone weniger in Richtung der Implantatachse verlaufen als 
vielmehr schrag zu dieser. Die Anlagerung der Osteone an der 
Implantatoberf lache erfolgt hauptsachlich unter einem spitzen 
Winkel, der eine raumliche Voraussetzung fiir die Anlagerung 
vieler Osteone darstellt. Hierbei konnen die Osteone schrag 
von oben Oder schrag von unten in die Rillen 20 hineinwachsen. 
Der geneigte Verlauf der Rillen 20 begiinstigt diese Form der 
Anlagerung und verbessert den innigen Kontakt des 
Kief erknochengewebes mit dem Implantat und verkurzt die 
Einwachszeit. 

Abweichend von der in den Figuren 1 bis 4 darges tell ten Form 
konnen die Rillen anders angeordnet sein oder eine andere Form 
aufweisen. Die Figuren 5 und 6 zeigen einen Rillenverlauf von 
Rillen 50, der gegeniiber dem in den Figuren 3 und 4 
dargestellten Rillenverlauf urn 180 Grad verdreht ist, d.h. 
dass die Spitze 51 der Rillen 50 am unteren Rand des 
dargestellten Abschnitts 16 liegt und der Bereich 52 der 
groBten Rillentiefe am oberen Rand dieses Abschnitts 16 liegt, 
wie die Schnittdarstellung von Figur 6 zeigt. 
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Die Figuren 7 und 8 zeigen die Abwicklungen von Abschnitten 16 
des Implantatkorpers 11, in denen die Rillen in Bezug auf den 
Umfang des Implantatkorpers 11 wendelformig verlaufen. 
Die Figur 7 zeigt einen rechtsgewendelten Verlauf von Rillen 
70, die zudem keilformig vom oberen Rand 71 des Abschnitts 16 
zum unteren Rand dieses Abschnitts verlaufen, wo der Bereich 
72 der grofiten Tiefe der Rillen 70 liegt (Figur 9) . Die Figur 
8 zeigt einen linksgewendelten Verlauf von Rillen 80, die vom 
unteren Rand 81 des Abschnitts 16 zum oberen Rand des 
Abschnitts verlaufen, wo in diesem Falle der Bereich 82 der 
grofiten Tiefe der Rillen 80 liegt, wie in der 
Schnittdarstellung von Figur 10 gezeigt. 

In den Figuren 11 und 12 sind Abwicklungen von einem 
kreuzweisen Verlauf der Rillen dargestellt. Bei der Ausfiihrung 
gemafi Figur 11 sind erste Rillen 110 vorgesehen, die in einer 
ersten Richtung mit einem spitzen Steigungswinkel 
linksgewendelt verlaufen, und zweite Rillen 111 vorgesehen, 
die in einer zweiten Richtung mit einem spitzen 
Steigungswinkel rechtsgewendelt verlaufen und sich mit den 
ersten Rillen 110 kreuzen. Die Rillen 110 und 111 haben einen 
keilformigen Verlauf vom oberen Rand des Abschnitts 112 zum 
unteren Rand dieses Abschnitts, wo der Bereich 112 der grofiten 
Tiefe der Rillen 110 und 111 liegt. Durch diesen Rillenverlauf 
werden die in Figur 3 dargestellten Stege 33 geschnitten, so 
dass eine Vielzahl noppenf ormiger Erhohungen entsteht, deren 
Hohe sich bis zum Umfang der Abschnitte 16 erstreckt bzw. 
diesen bestimmt. 

In der Ausfiihrung gemafi Figur 12 haben Rillen 120 und 121 
einen kreuzweisen Verlauf wie die Rillen 110 und 111 in Figur 
11, jedoch sind die Rillen 120 und 121 so angeordnet, dass der 
keilformige Verlauf vom unteren Rand des Abschnitts 122 zum 
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oberen Rand dieses Abschnitts erfolgt, wo der Bereich der 
grofiten Tiefe der Rillen 120 und 121 liegt. 

In der Ausfiihrungsf orm nach den Figuren 13 bis 15 weisen die 
Rillen in der Abwicklung des Umfangs einen annahernd 
rautenformigen Grundrifi auf, der sich aus zwei gegeneinander 
gerichteten keilformigen Rillenpaaren ergibt. Die Figur 13 
zeigt die Abwicklung eines Abschnitts 16 des Implantatkorpers 
11 mit Rillen 130, deren Begrenzungslinien annahernd 
rautenformig verlaufen. Die Rillen 130 sind dicht 
nebeneinander angeordnet und in Bezug auf den Umfang des 
Implantatkorpers parallel zur Implantatachse ausgerichtet . 
Jede der Rillen 130 setzt sich aus zwei keilformigen 
Rillenteilen 131, 132 zusammen, von denen der Rillengrund der 
einen Rillenteils 131 einen Winkel a mit der Langsachse 41 
Implantats bildet und der Rillengrund der anderen Rillenteils 
132 einen Winkel 6 mit der Langsachse 41 des Implantats bildet 
(Figur 15) . Die beiden auBeren Spitzen 133 und 134 einer jeden 
der Rillen 130 liegen somit bei dieser Ausfiihrungsf orm auf der 
Umfangslinie des Abschnitts 16, und der Bereich 135 der 
maximalen. Tiefe einer jeden der Rillen 130 liegt in ihrer 
Mitte, wo die beiden Rillenteile 131 und 132 zusammentref f en. 

Die Figur 14 zeigt die Abwicklung eines Abschnitts 141 des 
Implantatkorpers mit Rillen 140, deren Begrenzungslinien 
ebenfalls rautenformig ausgebildet sind. Die Rillen 140 
verlaufen jedoch in Bezug auf den Umfang des Implantatkorpers 
wendelformig, wie es oben mit Bezug auf die Figuren 8 und 9 
beschrieben wurde. Im iibrigen entsprechen die Rillen 140 in 
ihrer Form den Rillen 130 von Figur 13. 

Die in den Figuren 5 bis 15 gezeigten Rill ens trukturen bieten 
giinstige Vorraussetzungen fur die Anlagerung der Osteone 
wahrend der Einheilphase und bewirken eine zusatzliche 
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Sicherung gegen axiale Verlagerung und Verdrehung des 
Implantats im eingewachsenen Zustand. Die verschiedenen 
Rill ens trukturen konnen in vorteilhaf ter Weise je nach Bedarf 
in einem Implantat kombiniert werden, wie z.B. anhand der 
Figuren 21 und 22 beschrieben wird. 

Nachfolgend werden anhand der Figuren 16-22 verschiedene 
Ausfiihrungsformen von Zahnimplantaten dargestellt, bei denen 
Rill ens trukturen der oben beschriebenen Art Anwendung finden. 
Die dargestellten Zahnimplantate werden vorzugsweise aus. Titan 
hergestellt. 

Die Figuren 16 bis 18 zeigen Ausfiihrungsformen von 
Zahnimplantaten, bei denen der Xmplantatkdrper eine Abstufung 
des Durchmessers aufweist. Es kann eine Vielzahl von 
Durchmesserstufen vorgesehen sein, wobei die am Durchmesser 
gemessene Stufenhohe vorzugsweise in der GroJSenordnung von 20 
bis 300 Mikrometern liegen kann. Die in Figur 16 dargestellte 
Ausfuhrungsform weist einen Implantatkorper 161 mit vier 
Stufen 162 auf . Zwischen den Stufen befinden sich konisch 
verlaufende Ubergangsbereiche 163, hierin auch Bander genannt, 
die im Verhaltnis zur Lange der Stufen schmal sind. Der Umfang 
einer jeden Stufe 162 ist mit einer Rill ens truktur nach Art 
der in den Figuren 3 bis 15 dargestellten Rillen 20 versehen. 
Am Umfang einer jeden Stufe 162 sind in Bezug auf den Umfang 
in Richtung der Langsachse des Implantatkorpers 11 verlaufende 
Rillen 160 vorgesehen nach Art der in Verbindung mit den 
Figuren 3 und 4 beschriebenen Rillen 20. Die Rillen 160 haben 
im Bereich 164 groBter Tiefe alle die gleiche Breite, so dass 
sich eine unterschiedliche Anzahl Rillen 160 in jeder Stufe 
162 ergibt. Beim Implantat nach Figur 17 sind am Umfang von 
Stufen 172 rechtsgewendelte Rillen 170 angeordnet nach Art der 
in Verbindung mit den Figuren 7 und 9 beschriebenen Rillen 70. 
Das Implantat nach Figur 17 entspricht im iibrigen dem 



WO 03/013383 



-12- 



PCT/EP02/08679 



Implantat von Figur 16. Das Implantat gemafl Figur 18 
unterscheidet sich vom Implantat gemafi Figur 17 dadurch, dass 
der Umfangsbereich einer jeden Stufe 181 mit kreuzformig 
verlaufenden Rillen 180 nach Art der in Verbindung mit den 
Figuren 11 und 12 beschriebenen Rillen 111 ausgestattet ist. 
In den Figuren 16 bis 18 sind die Rillen 160, 170 und 180 
lediglich schematisch dargestellt. 

Die Figuren 19 und 20 zeigen Ausfuhrungsf ormen von 
Zahnimplantaten, die einen kegelf drmigen Implantatkorper 
aufweisen. Bei der Ausfuhrung von Figur 19 ist der 
kegelformige Implantatkorper 191 durch entlang Umfangs 
verlaufende Bander 192 in Abschnitte 193 unterteilt. Am Umfang 
der Abschnitte 193 befinden sich kreuzformig verlaufende 
Rillen 190 nach Art der in Verbindung mit den Figuren 11 und 
12 beschriebenen Rillen 111. Die Figur 20 zeigt eine 
Ausfuhrung, bei die Abschnitte rautenformige verlaufende 
Rillen 200 aufweisen nach Art der in Verbindung mit den 
Figuren 13 bis 15 beschriebenen Rillen. Das Implantat nach 
Figur 20 entspricht im ubrigen dem Implantat von Figur 19 . m 
den Figuren 19 und 20 sind die Rillen 190 und 200 lediglich 
teilweise dargestellt; auch bei diesen Ausfiihrungsbeispielen 
erstreckt sich die beschriebene Rill ens truktur jeweils iiber 
den ganzen Umfang der Abschnitte 193 und 203. 

Die Figuren 21 und 22 zeigen Zahnimplantate, bei denen jeweils 
ein Teil der Abschnitte unterschiedliche Rill ens truktur en 
aufweisen. Die Figur 21 zeigt ein Implantat mit einem 
zylindrischen Implantatkorper 211, an dessen Umfang Reihen von 
Rillen 210 angeordnet sind, durch die der Implantatkorper in 
vier Abschnitte 212, 213, 214 und 215 unterteilt ist. Die 
Rillen des obersten Abschnitts 212, der dem Implantatkopf am 
nachsten liegt, weist an seinem Umfang keilformige Rillen 210 
nach Art der in Verbindung mit den Figuren 3 und 4 
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beschriebenen Rill en 20 auf. Der in Richtung des 
Implantatfufles folgende Abschnitt 213 weist an seinem Umfang 
Rillen 216 mit einer umgekehrten Keilform auf nach Art der in 
Verbindung mit den Figuren 5 und 6 beschriebenen Rillen 50. 
Hieran schlieBt sich der Abschnitt 214 an, der wiederum die 
gleiche Rillenform aufweist wie der Abschnitt 212, und danach 
folgt der Abschnitt 215 mit Rillen der umgekehrten Keilform. 
Die Abschnitte 212 bis 216 gehen fugenlos ineinander iiber und 
werden nur durch den Wechsel der Rill ens truktur markiert. Auch 
in Figur 21 ist aus Darstellungsgriinden nur ein Teil der. 
Rillen gezeigt. 

In Figur 22 ist eine Aus ftihrungs form eines Zahnimplantats nach 
Art der in Verbindung mit den Figur 16-18 beschriebenen 
stuf enformigen Implantate dargestellt. Bei dieser 
Ausfiihrungsf orm weist der Implantatkorper 221 Gruppen von 
Abschnitten auf, wobei die Rill ens truktur der einen Gruppe von 
der der anderen Gruppe abweicht. Der Implantatkorper 221 ist 
in vier Stufen 222-225 unterteilt, die durch konische 
Ubergangsbereiche 226 miteinander verbunden sind. Die beiden 
obersten Stufen 222 und 223 sind an ihrem Umfang mit 
kreuzweise verlaufenden Rillen 210 nach Art der anhand der 
Figuren 11 oder 12 beschriebenen Rillen ausgestattet . Die in 
Richtung des Implantatfufies folgenden Abschnitte 224-225 
weisen an ihrem Umfang Rillen 227 auf, die in Bezug auf den 
Umfang des Implantatkorper 221 eine in Langs richtung des 
Implantats verlaufende Keilform nach Art der in Verbindung mit 
den Figuren 3 und 4 beschriebenen Rillen 20 haben. 

Durch Verwendung einer die Stufen wechselnder 
Oberf lachenstrukturen auf dem gleichen Implantat kann 
einerseits die unterschiedliche Dichte des Knochens 
beriicksichtigt werden, der das Implantat \iber dessen Lange 
umgibt. So ermoglichen z.B. beim Implantat nach Figur 22 die 
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beiden obersten Stufen 222 und 223 mit ihren kreuzweise 
verlaufenden Rillen eine gute Verankerung des Implantats 
innerhalb der Compakta und dem angrenzenden Bereich, wahrend 
die Oberflachen der folgenden Stufen dem nach unten zunehmend 
poroseren Knochengewebe angepafit werden konnen. Die 
Kombination unterschiedlicher Oberf lachenstrukturen iiber die 
Lange des Implantatkorpers unterstiitzt auch das Ziel, das 
Implantat wahrend der Einheilphase und im eingeheilten Zustand 
gegen axiale Verlagerungen und Verdrehungen zu sichern und den 
Druck besser in den Knochen einzuleiten. 

Beispiele weiterer Ausbildungen der Erfindung sind in den 
Figuren 23 bis 28 dargestellt. Diese Ausfuhrungen weisen 
gekriimmte Rillen in Keilform oder in Form langgezogener 
Segmente auf, die gewendelt oder kreuzweise gewendelt 
verlauf en. 

Die Figur 23 zeigt die Abwicklung des Umfangs eines 
Implantatabschnitts 232 mit rechtsgewendelten Rillen 231, die 
in der Abwicklung einen Grundriss aufweisen, der die Form 
eines gekrummten oder gebogenen Keils besitzt. Der Grad der 
Krummung dieses Keils geht iiber die oben erwahnten Krummungen 
der Begrenzungslinien der geradlinigen Rillen 20 hinaus, die 
in der realen Abwicklung des Umfangs in die Abb il dung sebene 
vorhanden sind und die in den Figuren 3 bis 14 aus Griinden der 
einfacheren Darstellung nicht gezeigt sind. Der Tief enverlauf 
der Rillen 231 entspricht dem in Figur 4 und 9 dargestellten 
Tief enverlauf der Rillen 20 und 70. Am oberen Rand des 
dargestellten Abschnitts 232 liegt die Spitze 233 des 
gekrummten Keils auf dem Durchmesser des Umfangs. Am unteren 
Rand des Abschnitts 232 liegt der Bereich 234, wo der 
gekrummte Keil seine groJJte Breite und zugleich seine grofite 
Tiefe aufweist. Zwischen den dicht benachbarten und aneinander 
angrenzenden Rillen 231 befinden sich in umgekehrter Richtung 
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entsprechend gekruramt verlaufende keilf ormige Stege 236, die 
sich zu den Spitzen 233 der Rillen 231 hin verbreitern und 
deren Hdhe den Umfang des Abschnitts 232 bestimmt. Die 
Langsachsen 235 der Rillen 231 bilden im Bereich 233 der 
geringsten Rillentiefe einen Winkel a mit der oberen 
Begrenzung des Abschnitts 232, und ihre Langsachsen 235 bilden 
im Bereich 234 der groBten Rillentiefe einen Winkel a' mit der 
unteren Begrenzung des Abschnitts 232, wobei a < a' 1st. 

Die Figur 24 zeigt die Abwicklung des Umfangs eines 
Implantatabschnitts 242 mit 1 inks gewendel ten Rillen 241, die 
wie die Rillen 231 einen Grundriss aufweisen, der die Form 
eines gekrummten Oder gebogenen Keils besitzt. Im ubrigen 
entsprechen die Rillen 241 in Form und Anordnung den Rillen 
Rillen 231 von Figur 23. 

Die Figur 25 zeigt die Abwicklung eines Abschnitts 252 eines 
Implantatkorpers mit Rillen 251, deren Grundriss die Form 
langgestreckter bananenahnlich gekrummter Segmente aufweist. 
Die Rillen 251 sind dicht nebeneinander angeordnet und 
verlaufen in Bezug auf den Umfang des Implantatkorpers 
wendelfdrmig, wie oben z.B. mit Bezug auf Figur 14 beschrieben 
wurde. Jede der Rillen 251 kann aus zwei flieBend ineinander 
iibergehenden Rillen 231, 241 bestehend angesehen werden. Fur 
den Tiefenverlauf gilt das fur diese Rillen Ausgefuhrte. Die 
beiden aufieren Spitzen 253 und 254 einer jeden der Rillen 251 
liegen auf der Umfangslinie des Abschnitts 252, und der 
Bereich maximaler Tiefe einer jeden der Rillen 251 kann 
annahernd in der Mitte ihrer Langs ausdehnung liegen, wie in 
Figur 25 fur den Bereich 255 dargestellt. Der Bereich 
maximaler Tiefe einer jeden der Rillen 251 kann auch auBerhalb 
der Rillenmitte wie z.B. im ersten oder letzten Viertel oder 
im ersten oder letzten Drittel der Langs ausdehnung der Rillen 
251 liegen. 
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Zwischen benachbarter Rillen 251 liegen entsprechend 
keilfdrmig gekrummte Stege 256 und 257, die sich zu den 
Spitzen 253, 254 der Rillen 251 hin verbreitern und deren Hone 
den Umfang des Abschnitts 252 bestimmt. Die Langsachsen 258 
der Rillen 251 bilden im Bereich 253 einen Winkel a mit der 
oberen Begrenzung des Abschnitts 252 und im Bereich 254 einen 
Winkel a' mit der unteren Begrenzung des Abschnitts 252, wobei 
a < a' ist. 

Die Figur 26 zeigt die Abwicklung eines Abschnitts 263 eines 
Implantatkorpers mit Rillen 261, 262, deren Grundriss die Form 
langgestreckter bananenahnlich gekriimmter Segmente nach Art 
der Rillen 251 von Figur 25 aufweist. Die Rillen 261, 262 
verlaufen kreuzweise zueinander, wie es fur die Rillen 111 und 
121 in Verbindung mit den Figuren 11 und 12 beschrieben wurde. 
Bei der Ausfuhrung gemafl Figur 26 verlaufen die Rillen 261 
linksgewendelt und kreuzen sich mit den Rillen 262, die 
ihrerseits rechtsgewendelt verlaufen. Der Tief enverlauf der 
Rillen 261 und 262 entspricht dem Tief enverlauf der gekrummten 
Rillen 251 wie er in Verbindung mit Figur 25 beschrieben 
wurde. Durch diesen Rillenverlauf werden die zwischen 
benachbarten Rillen 261, 262 befindlichen Stege nach Art der 
Stege 256 und 257 geschnitten, so dass eine Vielzahl 
noppenformiger Erhohungen entsteht, deren Hohe sich bis zum 
Umfang des Abschnitts 263 erstreckt bzw. diesen bestimmt. 

Die in den Figuren 23 bis 26 dargestellten Rill ens trukturen 
haben den zusatzlichen Vorteil, dass die horizontal 
verlaufenden Osteone der Compakta und die vertikalen Osteone 
der Spongiosa ineinander ubergehen. 

Die Rillenstrukturen gemaB Figuren 23 bis 26 konnen je nach 
Bedarf in einem Implantat kombiniert werden.' Die Figur 27 
zeigt hierfiir ein Beispiel anhand eines Zahnimplantats 270 
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nach Art der oben in Verbindung mat den Figuren 16 bis 18 und 
22 beschriebenen Implantatausfiihrungen, bei denen der 
Implantatkorper als gestufter Kegel ausgebildet ist. Das 
Implantat 270 umfaBt vier Abschnitte 272 bis 275, von denen 
die oberen Abschnitte 272, 273 kreuzweise gewendelte Rillen 
nach Art der Rillen 261 und 262 von Figur 26 aufweisen. 
Hierbei erstrecken sich sich die Rillen 271 des obersten 
Abschnitts 272 in den Kopfbereich des Implantats 270 bis zu 
einem schmalen Randbereich 276, der annahernd parallel zum 
oberen Rand des Implantats verlauft. Die Abschnitte 274, 275 
besitzen links- und rechtsgewendelte Rillen 271 der Art wie 
in Figur 25 dargestellt. 

Des weiteren kdnnen die Rill ens trukturen gemaB Figuren 23 bis 
26 bei zylindrischen Zahnimplantaten nach Art der in den 
Figuren 1 und 21 dargestellten Implantate verwendet werden 
sowie bei kegelf ormigen Zahnimplantaten nach Art der in den 
Figuren 19 und 20 dargestellten Implantate 

Die Erfindung kann bei Implantaten Anwendung finden, deren 
Implantatkorper nicht rotationssymmetrisch ist oder eine 
gekrummte Langsachse aufweist, wie dies z.B. bei 
Hiiftgelenk- Implantaten der Fall sein kann. Die Figur 28 zeigt 
einen Teil 281 eines solchen Implantats, das eine gekrummt 
verlaufende Langsachse aufweist, entlang der Abschnitte 282, 
283 und 284 angeordnet sind, von denen jeder einen 
keilformigen Querschnitt aufweist und die fugenlos aneinander 
anschliefien. Die Abschnitte 282-284 besitzen Rillen 281 nach 
Art der Rillen 251 in Figur 25, die im kopfseitigen Abschnitt 
282 linksgewendelt, im darauf f olgenden Abschnitt 283 
rechtsgewendelt und im nachsten Abschnitt 284 wiederum 
linksgewendelt verlaufen. Der dargestellte Teil 281 kann im 
Bereich der Abschnitte 282-284 einen unrunden Querschnitt 
aufweisen, dem die Rillen in Lange, Neigung und Krtimmung 
entsprechend angepasst sind. 
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Die Oberflache des erf indungsgemafien Implantats weist eine 
durch Sputtern hergestellte Metal lschicht auf, durch die die 
Oberflache eine das Anlegen der Osteonen fordernde Rauhigkeit 
erhalt. Die Metal lschicht besteht vorzugsweise aus Titan. Die 
Titanschicht iiberdeckt einerseits die Oberflache der Rillen 
der in Verbindung mit den Figuren 2 bis 15 oder 23 bis 26 
beschriebenen Ausfiihrungsf ormen und andererseits die 
Zwischenraume zwischen den Rillen, wozu auch die Oberflachen 
der Stege 33, 236, 256 und 257 bei Implantaten der in 
Verbindung mit den Figuren 3, 23 und 25 beschriebenen Art 
gehoren, sowie die zwischen den Abschnitten befindlichen 
radial verlaufenden Bander, wie sie bei den in Figuren 3, 
16-20, 22 und 27 darges tell ten Ausfiihrungsf ormen Verwendung 
finden. Eine so behandelte Oberflache hat den zusatzlichen 
Vorteil, dass sich die Osteoziten der Osteone sowohl im 
Bereich der Rillen als auch aufierhalb der Rillen in die durch 
den Sputterprozess hergestellten Mulden der Metallschicht 
einlagern konnen. 

Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung von Implantaten 
gemaB der Erfindung besteht darin, dass in bekannter Weise ein 
Rohling des Implantatkorpers als Zylinder, Kegel oder 
abgestufter Kegel oder also ein Implantatkorper mit gekrummter 
Langsachse jeweils mit einer glatten Oberflache hergestellt 
wird. Danach wird auf den Implantatkorper eine 
Materialabtragungsoperation angewendet, durch die in 
wenigstens einem Teil der Abschnitte wahlweise Rillen der in 
den Figuren 2 bis 15 oder 23 bis 26 dargestellen Art erzeugt 
werden. Die Materialabtragungsoperation besteht vorzugsweise 
aus einem Strahlvorgang, in dem Verlauf , Form und Abmessung 
der Rillen durch synchronen Vorschub von Implantatkorper und 
Strahlwerkzeug erzeugt wird. So kann der synchrone Vorschub so 
gewahlt werden, dass keilformige Rillen hergestellt werden, 
die iiber einen Teil eines Abschnitts radial zur Langsachse des 
Implantatkorpers einen ersten Winkel a bilden und iiber einen 
weiteren Teil des gleichen Abschnitts radial zur Langsachse 
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des Implantatkorpers einen zweiten Winkel fi bilden. Des 
weiteren kann der synchrone Vorschub so gewahlt werden, dass 
die hergestellten Rillen rautenf 6rmig Oder gekriimmt verlaufen 
oder die Form von langgestreckten bananenahnlichen Segmenten 
haben und in Bezug auf den Umfang des Implantats axial, 
gewendelt oder kreuzweise gewendelt verlaufen. Bei der 
Herstellung der Rillen in auf einanderfolgenden Abschnitten des 
Implantats kann der synchrone Vorschub von Abschnitt zu 
Abschnitt verandert werden, um auf dem gleichen Implantat eine 
Kombination von Abschnitten mit unterschiedlicher 
Rillenstruktur zu erzeugen. Hierbei kann die Rillenstruktur 
auf den Kopfbereich des Implantats 270 ausgedehnt werden bis 
zu einem schmalen Randbereich 276, der annahernd parallel zum 
oberen Rand des Implantats verlauft. 

In einem weiteren Schritt wird auf die Oberflache des 
erf indungsgemafien Implantats eine Metallschicht aufgebracht 
wird, durch die die Oberflache eine das Anlegen der Osteonen 
fordernde Rauhigkeit erhalt. Dies geschieht durch Sputtern von 
Metall auf die Oberflache des Implantats. Als Sputtermetal 
wird vorzugsweise Titan verwendet. Die Titanschicht iiberdeckt 
die Oberflache der Rillen des erf indungsgemaBen Implantats 
sowie die Zwischenraume zwischen den Rillen einschliefilich der 
Stege 33, 236, 256 und 257 bei Implantaten der in Verbindung 
mit den Figuren 3, 23 und 25 beschriebenen Art, die zwischen 
den Abschnitten befindlichen radial verlaufenden Bander bei 
Implantaten der in Verbindung mit den Figuren 3, 16-20, 22 und 
27 beschriebenen Art und den Kopfbereich 13, 276. 

Wahrend die Erfindung anhand bevorzugter Ausf uhrungsf ormen 
dargestellt und. beschrieben wurde, konnen weitere Abwandlungen 
und andere Ausf uhrungsf ormen der Erfindung realisiert werden, 
ohne dass dadurch der durch die Anspriiche definierte Bereich 
der Erfindung verlassen wird. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Knochenimplantat, insbesondere Zahnimplantat, mit einem 
Implantatkorper (11), der an seinem Umfang eine Vielzahl 
in Richtung der Langsachse des Implantatkorpers oder in 
einem spitzen Winkel zu dieser verlaufende Rillen (20) 
aufweist, deren Grofienordnung der GroBenordnung der 
Osteone des Knochengewebes entspricht, die sich an die 
rillenformigen Vertiefungen anlagern, und dessen 
Oberflache in Richtung seiner Langsachse in eine Anzahl 
Abschnitte (16) unterteilt ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rillen (20, 50, 70, 110, 231, 255) in wenigstens 
einem der Abschnitte (16) radial zur Langsachse des 
Implantatkorpers (11) mit dieser einen Winkel a bilden und 
izber ihre Lange eine unterschiedliche Tiefe aufweisen. 

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (20) in einem der Randbereiche des Abschnitts 
(15) ihre maximal e Tiefe aufweisen und im 
entgegengesetzten Randbereich des Abschnitts in dessen 
Umfang auslaufen. 

3. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (20) im abgewickel ten Umfang in Richtung der 
Langsachse des Implantats einen annahernd keilformigen 
GrundriB aufweisen (Figur 3). 

4. Implantat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die annahernd keilformigen Rillen (20) am Umfang gewendelt 
verlauf en. 

5. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (130) iiber einen Teil eines der Abschnitte (16) 
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radial zur Langsachse (41) des Implantatkorpers (11) einen 
ersten Winkel a bilden und uber einen weiteren Teil des 
gleichen Abschnitts (16) radial zur Langsachse (41) des 
Implantatkorpers (11) einen zweiten Winkel £ bilden. 

implantat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (130) im abgewickel ten Umfang einen annahernd 
rautenformigen Grundrifl aufweisen. 

implantat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die annahernd rautenformigen Rillen (140) am Umfang 
gewendelt verlaufen. 

implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillentiefe vom oberen Rand der Abschnitte (16) zum 
ImplantatfuB (18) hin zunimmt. 

implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillentiefe vom unteren Rand der Abschnitte (16) zum 
Implantatkopf (12) hin zunimmt. 

implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf einen Abschnitt (212) mit zum ImplantatfuB zunehmender 
Tiefe ein Abschnitt (213) mit zum implantatkopf 
zunehmender Tiefe folgt. 

11. implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (231, 241) in wenigstens einem der Abschnitte 
(232, 242) eine Kriimmung in Umfangsrichtung aufweisen. 



10, 



12, 



Implantat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
an einem der Rander des besagten Abschnitts (232) der 
Krummungswinkel (a) der Rillen (231) kleiner ist als der 
Krummungswinkel (a-) der Rillen (231) am anderen Rand des 
besagten Abschnitts. 



WO 03/013383 



PCT/EP02/08679 



-22- 



13. implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (231, 241) in wenigstens einem der Abschnitte 
(232, 242) eine sich kontinuierlich verandernde Breite und 
Tiefe aufweisen. 

14. Implantat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (231, 241) an einem der Rander des besagten 
Abschnitts (232, 242) schmal und flach sind und am anderen 
Rand des besagten Abschnitts ihre maximale Breite und 
Tiefe aufweisen. 

15. implantat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (251) an beiden Randern des besagten Abschnitts 
schmal und flach sind und dazwischen ihre maximale Breite 
und Tiefe aufweisen. 



16 



implantat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
der GrundriB der Rillen (251) im abgewickelten Umfang die 
Form langgestreckter gekrummter Segmente aufweist. 

17. Implantat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (251) ihre. maximale Breite und Tiefe in einem 
Bereich (255) aufweisen, der annahernd in der Mitte ihrer 
Langsausdehnung liegt. 

18. implantat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (251) ihre maximale Breite und Tiefe in einem 
Bereich aufweisen, der in Bezug auf einen der beiden 
Rander in einem Drittel ihrer Langsausdehnung liegt. 

19. implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Rillen (281) am Umfang von 
wenigstens einem von mehreren- Abschnitten (282, 283 oder 
284) befinden, die entlang einer gekriimmten Langsachse des 
Implantatkorpers (280) angeordnet sind und ein 
keilformiges Profil besitzen. 
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20. implantat nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (281) am Umfang des besagten keilf ormigen 
Abschnitts (282, 283 oder 284) eine unterschiedliche Lange 
aufweisen. 

21. Implantat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass am Umfang von wenigstens 
einem der Abschnitte (16) erste Rillen (110, 120, 261) 
vorgesehen sind, die in einer ersten Richtung gewendelt 
verlaufen, und dass am Umfang des gleichen Abschnitts (16) 
zweite Rillen (111, 121, 262) vorgesehen sind, die in 
einer zweiten Richtung gewendelt verlaufen und sich mit 
den ersten Rillen (110, 120, 261) kreuzen, und dass die 
ersten und die zweiten Rillen radial zur Langsachse des 
Implantatkorpers (11) mit dieser einen winkel bilden und 
izber ihre Lange eine unterschiedliche Breite und Tiefe 
aufweisen. 

22. Implantat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Abschnitten 
radial verlaufende Bander (17, 163, 192, 226) angeordnet 
sind, in welche die flachen Enden der Rillen (20, 160, 
190) auslaufen. 

23. Implantat nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die rillenf ormigen Vertiefungen (20) 
in ihren Bereichen (32, 255) groBter Tiefe dicht 
benachbart sind und ein konkaves Profil aufweisen, das an 
seinen Randern in Stege (33, 256, 257) oder noppenf ormige 
Erhohungen am Umfang des Implantatkorpers (11) iibergeht. 

24. implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Implantatkorper (191) eine Kegelform aufweist und dass 
in Abschnitten (193) entlang des Kegels Rillen (192, 200, 
231, 251) vorgesehen sind, die annahernd keil- oder 
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rautenformig sind oder eine gekriimmte Keilform oder die 
Form von langgestreckten gekrtimmten Segmenten (251) 
aufweisen. 

25. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abschnitte (162) unterschiedliche Durchmesser 
aufweisen, die zur Bildung einer abgestuften Kegelform zum 
Implantatfufi hin abnehmen und dass in Abschnitten (193, 
272-275) entlang des Kegels Rillen vorgesehen sind, 
annahernd keil- oder rautenformig sind oder eine gekrummte 
Keilform oder die Form von langgestreckten gekrummten 
Segmenten (251) aufweisen. 



26. 



27 



Implantat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass am Umfang des 
ImplantatkSrpers (211, 221, 276) eine Kombination 
unterschiedlicher Rillenformen angeordnet ist. 

Implantat nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass 
der implantatkorper (221, 270) Gruppen von Abschnitten 
(222, 223 und 224, 225, 272-275) aufweist und dass die 
Rillen (210) der einen Gruppe (222, 223, 272, 273) in 
ihrer Form von den Rillen (227, 271) der anderen Gruppe 
(224, 225, 273, 274) abweicht. 

28. implantat nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (210) der einen Gruppe (222, 223, 272, 273) 
kreuzweise gewendelt und die Rillen (227, 271) der anderen 
Gruppe (224, 225, 274, 275) in Richtung der 
implantatlangsachse oder einfach gewendelt verlaufen. 

29. implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Rillen (271) des obersten Abschnitts (272) in den 
Kopfbereich erstrecken bis zu einem Randbereich (276), der 
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annahernd parallel zur kopfseitigen Begrenzung. des 
Implantats verlauft. 

30. Implantat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Rillen (20, 231, 251) vom 
Umfang gemessen eine maximale Tiefe im Bereich von 150 
Mikrometern aufweisen. 

31. Implantat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Rillen (20, 231, 251) 
eine maximale Breite im Bereich von 300 Mikrometern 
aufweisen. 

32. Implantat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der Rillen' 
eine durch Sputtern hergestellte Metallschicht aufweist. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Metallschicht eine durch Sputtern hergestellte 
Titanschicht ist. 

34. Implantat nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Metallschicht iiber die Zwischenraume zwischen den 
Rillen erstreckt. 

35. Implantat nach Anspruch 32 oder 33, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Metallschicht iiber die 
radial verlaufenden Bander (17, 163, 192, 226) zwischen 
den Abschnitten erstreckt. 

36. Implantat nach Anspruch 32 oder 33, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Metallschicht iiber den 
Kopfbereich (12, 276) erstreckt. 
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37. Verfahren zum Herstellen eines Knochenimplantats , 
insbesondere eines Zahnimplantats , mit einem 
Implantatkorper (11), der an seinem Umfang eine Vielzahl 
in Richtung der Langsachse des Implantatkorpers oder in 
einem spitzen Winkel zu dieser verlaufende Rillen (20) 
aufweist, deren Grofienordnung der GroBenordnung der 
Osteone des Knochengewebes entspricht, die sich an die 
rillenformigen Vertiefungen anlagern, und dessen 
Oberflache in Richtung seiner Langsachse in eine Anzahl 
Abschnitte (16) unterteilt ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Rohling des Implantatkorper (11, 270) hergestellt 
wird, in dem durch eine Materialabtragungsoperation in 
wenigstens einem der Abschnitte (16, 231) Rillen (20, 50, 
70, 110, 231) eingebracht werden, die radial zur 
Langsachse des implantatkdrpers (11, 270) mit dieser einen 
Winkel a bilden und uber ihre Lange eine unterschiedliche 
Tiefe aufweisen. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen durch Strahlen hergestellt werden bei 
synchronem Vorschub von Implantatkorpers und 
Strahlwerkzeug. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass 
der synchrone Vorschub so gewahlt wird, dass im 
abgewickelten Umfang keilformige Rillen (20) hergestellt 
werden . 

40. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass 
der synchronem Vorschub so gewahlt wird, dass die Rillen 
(130) uber einen Teil eines der Abschnitte (16) radial zur 
Langsachse (41) des Implantatkorpers (11) einen ersten 
Winkel a bilden und uber einen weiteren Teil des gleichen 
Abschnitts (16) radial zur Langsachse (41) des 
implantatkorpers (11) einen zweiten Winkel 6 bilden. 
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41. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (130) im abgewickel ten Umfang einen annahernd 
rautenformigen Grundrifi aufweisen. 

42. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass 
die annahernd rautenformigen Rillen (140) am Umfang 
gewendelt verlaufen. 

43. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass 
der synchrone Vorschub von Abschnitt zu Abschnitt 
verandert wird. 

44. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (271) des kopfseitigen Abschnitts (272) in den 
Kopfbereich erweitert werden bis zu einem Randbereich 
(276) , der annahernd parallel zur kopfseitigen Begrenzung 
des Implantats verlauft. 

45. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass 
der synchronem Vorschub so gewahlt wird, dass die Rillen 
(231) in wenigstens einem der Abschnitte (232) in 
Umfangsrichtung eine Krummung aufweisen. 

46. Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass 
an einem der Rander des besagten Abschnitts (232) der 
Krummungswinkel (a) der Rillen (231) kleiner 1st als der 
Krummungswinkel (a-) der Rillen (231) am anderen Rand des 
besagten Abschnitts (232) . 

47. verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (231) an einem der Rander des besagten 
Abschnitts (232) schmal und flach sind und am anderen Rand 
des besagten Abschnitts ihre maximale Breite und Tiefe 
aufweisen. 
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48. Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (251) an beiden Randem des besagten Abschnitts 
(252) schmal und flach sind und dazwischen (255) ihre 
maximale Breite und Tiefe aufweisen. 

49. Verfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass 
der GrundriB der Rillen (251) im abgewickelten Umfang die 
Form langgestreckter gekrummter Segmente bilden. 

50. Verfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (251) ihre maximale Breite und Tiefe in einem 
Bereich (255) aufweisen, der annahernd in der Mitte ihrer 
Langsausdehnung liegt. 

51. Verfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rillen (251) ihre maximale Breite und Tiefe in einem 
Bereich aufweisen, der in Bezug auf einen der beiden 
Rander in einem Drittel ihrer Langsausdehnung liegt. 

52. verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 37 bis 51, 
gekennzeichnet durch den zusatzlichen Schritt, dass auf 
die Oberflache der Rillen eine Metallschicht durch 
Sputtern aufgebracht wird. 

53. Verfahren nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Metallschicht eine durch Sputtern hergestellte 
Titanschicht ist. 

54. Verfahren nach Anspruch 52 oder 53, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Metallschicht iiber die 
Zwischenraume zwischen den Rillen erstreckt. 
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. Verfahren nach Anspruch 52 oder 53, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Metallschicht iiber die 
radial verlaufenden Bander (17, 163, 192, 226) zwischen 
den Abschnitten erstreckt. 

. Verfahren nach Anspruch 52 oder 53, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Metallschicht iiber den 
Kopfbereich (12, 276) erstreckt. 
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